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ゝ　砂地濯漑の土壌水分学的研究
第１報土壌水分系と有効潅漑水量
上　　森　　千　　秋
(高知大学農学部農業工学研究室)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　言
　畑地直漑を計画実施するに当っては，その土壌に対し理学的に，或は土壌水分学的に充分考究す
る必要炉ある．従来日本に於ける畑地洒漑に関する研究は，いづれも試験的報告に過ぎす･，その土
壌の水分系に就いて研究されずこものは極めて少ない．
　本稿は先に高知県より委託されて調査し7こ高知市南部の海岸砂地流漑計画のfこめの基礎的研究の
一部で，砂地流漑を合理的に行うすこめに，この地域の土壌を理学的に考察し，主として土壌水分学
的性質と浪漑水量について述べてある．
　　　　　　　　　　　　　　　海岸砂地土狼の理学的性質
　本調査を行っ7こ地区は高知市浦戸湾を中心に，東西に拡がる太平洋沿岸の冲積砂地で，その堆砂
法及び営農状態によって，この地域の土壌の理学性にはかなりの相違炉ある．
　土壌水分は殆ど土壌の理学的性質に支配されるので，両地区（右岸長浜地区，左岸三里地区）の
砂地土壌の理学性について簡翠に述べる.
　（1）粒　度
　長浜地区及び三里地区を夫.々数区に分け，表土の粒炭分析を行っ7こ結果は第１表の如し.
　　　　　　　　　Table １. Mechanical Analysis on the Coast Sand
Sample
Classification Soil class
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　第１表の如く表土は殆ど砂よりなり，長浜地区は地形の関係上粒度の分布炉｀不均斉であるが，三
里地区は細砂，粗砂炉多く均斉度炉高い．又両地区共地下60～70cmの附近に殆ど粗砂よりなる塩
類の集積しすこ盤暦が存在する.
　（2）比重及び孔隙　　　　　　　　　　　　　　●
　粒度分析に用いfこ土壌の具比重，容積重，孔隙卒を測定し，第２表の如き結果を得た．
Table ２．Specific Gravity, Volume weight and porosity on the Coast Sand.
Sample
Specific Gravity
Volume weight
Ｐｏｒｏｓitｙ（％）
Eastern
2.68
1.60
40.3
Central
2.72
1.55
43.0
western
2.70
1.60
40.7
Hilly
　Section
-
　2.57
　1.35
　47.5
Misato Re
Eastern
2.62
1.52
42.1
Central
2.68
1.54
42.6
on
Western
2.70
1.64
40.0
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　第２表によれば長浜地区の山寄の壌土以外は大体近似し了こ値を示し，その孔隙率は少ないが，個
々の孔隙は大で砂土の特性を示す．，　　　　　　≒　　　　　　　　　　，．‥
　（３）毛管力及び池透能
　本地区の煙質砂土及び砂土について毛管現象を測定し7こ結果，両者共余り変らす20日間に約30
cmの毛管上昇をみすこ．この実験は風乾試料について行い，組成も野外のそれと可成異るが，砂地
の毛管圧弱く地下より水の供給炉行われ難い事を示す．　　　　　　　　　　　　　・
　次にこの土壌の池透係数を測定し仁結果，10｀2～10’3（ｃｍ/S）のorderにあり毛管圧の微弱と
共に降雨及び泄漑水の淫透は極めて大である．しかし土壌管理の良く行われている所では，耕土に
有機質及び微細土炉多く小量の降雨及び流漑水は表辰の微細な孔隙に比較的長く懸垂保有されてい
る．
　以上の如く本地区の土壌は土雄水保有の上から極めて不利な性質を持っている．
　上述の実験結果，本地区は山寄の壌土を除けば（流漑計画Ｅ砂土より安全），比較的近似し7こ砂
土と煙質砂土とよりなる．よって以下三里地区中央部砂土，長浜地区中央部傑質砂土をこの地区の
代表とし，これについて考察を行うことにする．
　　　　　　　　　　　，　　土攘水分学的性質と有効濯漑水量
　流漑は土壌に有効な水分を供給するすこめに行うものである．従って夫々の土壌の有効水分を知る
事が瀧漑水量決定の基礎となる．この有効水分は，その土壌の圃場容水量及び萎凋点を測定する事
によって決定出来る．
　しかしながら土壌中の水分は局部的な土壌構造及び組成の相違によって非常に異るので, Samp-
lingによって相当異っfこ値を示し，到底正確な代表的数値を得る事は難しい．故に流漑計画の仁
めの土壌ﾌk分の測定は，高い精度よりむしろ迅速にして数多くの測定か望まれる．斯様な測定器具
については研究中である炉，本稿の土壌水分は全てOven ｄrｙ法比よって測定し，含水比で表わ
し7こ.
　（1）圃場容水量
　圃場容水量とは浪漑又は降雨後に重力に･よって最早移動しなくなっすこ水分で，土壌有効水分の上
限となる．圃場容水量は現地に於て降雨後の土壌水分を測定する事により，或は実験室にて保水力
測定法を利用することにより可成り正確な値炉得られる．
　昭和28年夏現地での測定結果，圃場容水量附近の土壌水分は第３表の如くである.
　　　　　　Table 3. Measurement of･Field Moisture Capacity,
　　　　　　　　　Rainfall; July 15―22 384 mm, August 10―13 42.8mm.
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　両土壌について実験室内で圃場容水量を測定し7こ結果，次の如き数値を得了こ．
　　　長浜磯質砂±14.7～16.1が
　　　三里　砂±11.3～12.8％
この両結果よｂ長浜磯質砂±16％内外，三里砂±11％内外を圃場容水量ど見倣し得る．
３　（2）萎　凋　点　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●１
　これは作物に有効な土壌水分の最低限界で，作物の正常な生育の7二めには土壌は少なくともこれ
以上の水分を保有せねばならぬ．
　両土壌について植物利用法及びVeihmeyer and Hendrickson・ の述べる圃場法によって萎凋
点を測定しすこ結果は第４表の如く，この両数値はよく一致している．
Table 4. χVilting Point on the Coast sand.
Method
Nagahama
Gyavelly Sand
Misato Sand
Plant method
3｡65～4.62%
2.62～3.08%
Field Method
3｡65～4.60%
2.60～3.06%
　よって長浜礦質砂±3.6～4.6%,
三里砂±2.6～3.1％が永久萎凋点の
範囲と考えられる.
　（3）有効水分
　有効水分の上限は前述の圃場容水量
で，長浜雌質砂±16％，三里砂±11％
である．従って，これらの土壌に対してはこれ以上の水分は無効に損失し，或は植生を害する．
　有効水分の下限は一般に萎凋点とされているが，この水分は既に植生に障碍を呉えるので，作物
の生産向上の7こめの流漑に対して，これを下限とする事は不適当である．即ちこれに或る安全率をヽ
･見込んだもの炉，合目的な有効水分の下限となる．理想的な直漑は土壌水分か安全なこの下限に達
し7こ時に，有効上限迄の水分を土壌に供給する事である．斯様な有効水分の下限の決定は非常に重
要且困難である炉，筆者は萎凋を呈し始める極く初期の水分をこの有効水分とし了こ･
　　（ａ）現地に於ける測定　昭和28年夏の旱天時の日中，陸稲，甘藷等が暫々葉を巻い7こ．これは
高温の障害にもよる炉，この時の土壌水分を測定しすこ所，長浜優質砂±8～9が，三里砂±5～6％
であっすこ.
　　（b）室内実験　植物利用萎凋点測定時の初期萎凋時の土壌水分は長浜優質砂±7.5～8％，三里･
砂±5～5.9％であっすこ．
　この両測定結果，安全なる有効下限を長浜優質砂±9％，三里砂±6％とする．
　以上よIり両土壌の安全且合理的な有効水分範囲は長浜優質砂±9～16％，三里砂±6～Ｕ％とな
る．恟この水分範囲は作物生育の了こめの最適水分の範囲に近似している.
　（４）有効浪漑水量
　土壌の有効水分範囲炉定まれば，洒漑する深さ（土壌の）を決定する事により，１回の有効洒漑
水量は容易に求められる．
　この地域に於ける浪漑深い
て，両土壌に対する流漑水量を川してみる．
　　長浜優質砂土t容積重1.60)
　　　有効水分　　重量％……16－9＝7％　　　　　．
　　　　　　　　　容積％……７）く1.6.=11.2％
　直漑水量
三里砂土
　有効水分
30〉く11.2/100 = 3.36 (cm)≒34（ｍｍ）
（容積重1.54)
重量％……11－ 6 ＝5％
容積％……５〉く1.54＝7.7％
　　　浪漑水量　　　30χ7.7/100= 2.31 (cm)≒23 (mm)
　即ち１回の有効潅漑水量は長浜瞳質砂±34mm,三里砂±23mmとなり，これらの水量を土壌水
分が夫々９％或は６％になつ7こ時に施せば最も理想的であるｊ
* Soil. Sci. 68, 75～94. (1949)
　４　　　　　　　高知大学学･術研究･報告　第３巻第４,号．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'摘　　　　要
　木稿は海岸砂地の合理的な潅漑水量を決定するすこめ，高知市南部海岸砂地の土壌水分について考
察し了こものである．研究結果次の事炉言える．
　①　本海岸砂地土壌は，粗孔隙炉大で水の洽透損失加多い．
　②　作物の収量効果を上げるすこめには本地区の土壌の有効水分範囲を長浜磯質砂±9～16％，三
里砂±6～11％とすべきであ゛る．
　③　１回の有効瀧漑水量は極めて少く，長浜瞳質砂±34inm,三里砂±23 mmである．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(昭和29年４月30日受理)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RESUME
　　　Studies on the physics of soil moisture for the Irrigation of
　　　　　the (こoast　Sandy Soil　Regions
　I. Soil Moisture Constant and Irrigation Requirement.
　　　　　　　　　　　　　　　by Chiaki AGEMORI
(Laboratory of Agricultural Engineering, Agriculture Faculty, Kochi University)
　This　investigation　has　been　undertaken　to　determine　the　rational　irrigation
requirment in some coast sandy soil regions, lying in the south of Kochi city.
　The results obtained are as f0110ｗS:
　1. The investigated coast　sandy　soil　has　large　pore spaces　and　ａ　great　water
　　percolation.　　　　　　　　　　　　　　　●　●
　2. Available moisture capacity to raise the higher y゛ield of crops is 9～16 % at
　　Nagahama area (Gravelly sandy soil) and 6~11 % at Misato area (Sandy soil).
　3. The effective amount of water to irrigate at ａ time is small in quintity:－34 mrri
　　at Nagahama area and ２３ mm at Misato area.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(Received April 30， 1954)
　砂地濯漑の土壌水分学的研究
第２報無地土壌水分‘とその適用
上　　森　　千　　秋
(高知大学農学部農梨工学研究室)
５
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言
　夫々の圃場に於て永統的に土壌水分を測定すれば適確な濯漑の時期を知り得て，最も理想的な液
漑炉出来るが，半ば連疏的な土壌水分の測定によって'も，消費水量その他濯漑のiこめに有益な資料
を得る事炉出来る．
　木稿は第１報に述べ7こ砂地に於て土壌水分を測定し，その時間的，位暦的変化について考察し．
特に現地土壌水分測定結果の瀧漑への適用について提示する．｀
　倚，これらの問題にっいては連祀的土壌水分測定装置の考案と共に更に研究を進めずこい．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験の方法及び場所
　土壌水分の測定は，長期間の変化，短期間の変化について行っ7こ．長期の測定は長浜練質砂土，
三里砂土の両地区で地下10, 30, 50cmの三点の水分を毎日正午に，短期の測定は三里砂土に於て
0, 20, 40, 60mm'3g漑区の前記点の水分を２時間毎に測定しすこ．水分はOven ｄｒｙ法により含水
此で表わしすこ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験結果及び考察
　１．長時間の測定より
　昭和28年７月中旬より,８月下旬迄の地下30cmの含水量の変化は第１図の如し．
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　図にみられる急激な土壌水分の変化は，試料採取点の極めて僅かの組成の相違にもよる炉，蒸発
損失に対して地下よりの水分補給炉連統的でない事も示す．この水分変化の不連続は各唇に見受け
られ，比較的草純と見倣される本地区の土壌液啓状態も，土壌水遜動の面よ!)みれば可成異っfこ位
暦の存在する事を物語7つてい･る．
　両地区共大雨によって供給されすこ水は急激に溶透綱失している．三里砂土は水分変化炉急激で，
６高知大学学術研究報告　第3巻第4号
比数的少量の降雨にも感庶している炉，長浜映質砂土はこれに比べ緩漫である．即ち三里砂土は５
ｍｍの降雨は30cm迄溶透しているが，長浜で.は怨透してない．これは三里砂土の表辰には粗孔隙
が多く，長浜は孔隙炉少く且つ小さい点と一致する／
　悔降雨量は夫々の地区で得られず高知測候所の資料によつ7こが，８月15日以降の降雨による土壌
水分変化の相逍は，多分両地区の降雨量の相違心よるものと思われる．
　２．短期間の測定より
　８月18～19日に測定しす二各種濯漑区の土壌水分を各忌別に整理しすこ結果第２図を得ず二．
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７図に於て地上10 cmの含水量の変化は極めて不規則で浪漑後１時間でその効果が消えている．地下
30Cmも10 cmに近似しすこ変化炉ある炉，やや浪漑の効果がうか垣える．地下50cmに於ては潅漑の
効果炉うか垣え，特に20mm浪漑の効果が目立っている．
　次に瀧漑水深別に考察すると，20mm，40mm瀧漑区の水分変化は不規則で，その潅漑効果は比
較的深暦迄及び, 60mmの浪漑は各暦均等に安定した効果を呉えている．’　　｀’
　又無瀧漑区の土壌水分の変化より，夜間深唇に保有されていf二水は翌朝蒸発炉盛になるに従い，
上唇の毛管圧炉増大し，土壌中の水分は地表部へ移行し正午頃最大となるが，その後著しい蒸卯こ
より表暦の水分は減少し，午後４時頃最小となる．午前10時頃30cmの水分の減少するのは，その
上下愚の組成の相違によって，地上部への激しい水分の上昇に対し，地下部よりの水の補給炉相件
わぬものと見られる．
　前報で述べすこ陸稲，甘藷等の萎凋現象は午前9～10時卯こ始まし午後４時の土壌水分の低極を
過ぎて恢復する．この萎凋現象の旅始点はいづれも30cmの土壌水分の欠乏時であ,る所より，植生
に対じ30cm附近の水分垣相当大きく影響しているものと思われる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　遡漑への適用
　１．損失水量　長期間の土壌水分の測定結果より各暦に於ける減少水分が判り，こ･れを累計すれ
ば日゛の損失水量炉計算され．浪漑水の有効期間を決定する事が出来る．
　本測定期間中三里砂土の30cmの唇に於ける１日の平均損失水分は1.65％であっfこ，これに作物
の生育状況による安全率を見込み２％とし, 30cmの深さ一様に損失すると仮定せば，浪漑水量決
定と同様の操作によって30cm迄の１日の損失水量は約９ｍｍとなり, 23mmの浪漑水は約2.5日宥
効となる．
　長浜磯質砂土の１日平均損失水分は1.25％で，これを1.5％とすれば１日の損失水量は７ｍｍ強
となる．
　２．浪漑の時期　短期間の測定結果三里砂土では，浪漑効果の絶対安全な持励時間は約12時間で
あり，根圏範囲の水分減少の低極は午前10時原び午後４時附近に生じすこ．この両点より本土壌に対
しては，夏期旱天時に安全な水分を供給する上にも，地温引下効果を得る7こめにも，日･々の消費量
を毎朝潅漑すれば最も効果的である．
　３．有効浪漑深さ　有効な浪i妬架さの決定は作物の根圏範囲によるのは勿論である垣，土壌水分
の変動の激しい範囲及び位唇別含水量の多寡を知る事により．一唇合理的な深さを決定する事が出
来る．本測定結果土壌水分の著しい変化は地下30cm迄で, 50cmの水分は比較的多く且安定してい
る所より，根圏と考え合して，本地区の浪漑深さを30cmとすれば適当である．
　４．有効浪漑水量　現地土壌水分の測定は浪漑深さの範囲に於て，如何程の降雨又は浪漑水炉有
効に働くか炉判り，土壌水分の基礎的実験と相侯って更に有効な浪漑水量の決定が出来る．長期の
測定より長浜では５ｍｍ及び７ｍｍの降水の地下30cmに及ぼす影響は認やられぬが，三里では
５ｍｍでも有効に働いている．短期の測定より三里でほ20～40mmの浪漑は30～50c mの範囲では
60mm浪漑より優位である．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　要
　本稿は海岸砂地の合理的な浪漑の7こめに，現地に於いて土項水分を測定し，その結果の浪漑への
適用を試み仁．要約次の事が言える．
　①　土壌水分の急激な変化及び給水による含水量の変化は30cm迄炉大きい.
　②　地下30cmの水分の欠乏は午前10時及び午後４時に著しい.
　③　20～60mmの潅漑水量垣根圏範囲に絶対有効に働くのは潅漑後約12時間である．
　④　５ｍｍの降雨は三里砂土では有効である炉，長浜磯質砂土には効果炉少い.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（昭和29年４蔑30日受理）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　RESUME
Studies on the Physics of soil moisture for the irrigation of
　　the Coast Sandy Soil Regions.
　1.　Soil moisture of the Coast Sandy Soil and Application.
　　　　　　　　　　　　　　by Chiaki AGEMORI
CLaboratory of Agricultural Engineering, Agriculture Faculty, Kochi University)
　To know the rational method of irrigation　on　the coast sandy soil　regions. the
change of soil moisture is mesured. The results obtained are as ｆ０１１０ｗs:
　Ｌ The rapid change of soil moisture content and the movement of soil moisture by
　　irrigation are noticed most remarkably in the soil 30 cm or 40 cm from the surface.
　2. The daily　deficit of soil　moisture at the depth of ３０cm　appears　at　10 A. M.
　　and ４ Ｐ. Ｍ.
　3. The most effective period of irrigation by 20 m m ～60 mm　water for the "root
　　zone at Misato area (sandy soil) continues about 12 hours after irrigation.
　4. The effect of ５ mm rainfall （Ｏr irrigation) is recognized to the depth of 30 cm in
, the Soil at Misato area (sandy soil) but is not so remarkable at Nagahama area
　　(Gravelly sandy soil).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’｀
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( Received April 30， 1954)
